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(54) Title: PROCESS FOR OPTIMIZING THE ADHESION BETWEEN MOLDABLE MATERIAL AND A PASSIVATION LAYER 

<54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR OPTIMIERUNG DER ADHASION ZWISCHEN PRESSMASSE UND PASSIVIERUNGSS- 
CHICHT 

(57) Abstract 

This invention concerns a process for optimizing the adhesion in a plastic chip housing between the moldable material and the second 
organic passivation layer of polyimide. To that effect, a plasma-etching process with oxygen is additionally applied. In this way, the surface 
of the polyimide is essentially roughened. Use of a photosensitive polyimide is particularly advantageous because this eliminates the need 
to use an additional mask. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Optimierung der Ad has ion in einem Kunststoffchipgehause zwischen PreBmasse und der zweiten organischen Passivierungsschichl 
aus Polyimid wird ein PfasmaatzprozeB mit Sauerstoff zusfltzlich angewandt. Dadurch wird die Oberflache des Polyimids wesentlich 
aufgerauhl. Der Einsatz eines photosensitiven Polyimids ist besonders vorteilhatft, da dies den Einsatz einer zusatzlichen Maske ausschliefit. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Optimierung der Adhasion zwischen PreEmasse und 
Passivierungsschicht 

5 

Die Erfindung betrif ft die Verbesserung der Adhasion zwischen 
einer duroplastischen Prefimasse und einer als Schutzschicht 
dienenden Polyimidschicht , die auf einem f ertigstrukturierten 
Halbleiterchip aufgebracht ist. 

10 

Bei der Weiterentwicklung von elektronischen Bauelementen mit 
einem Kunststof f gehause, das den Halbleiterchip und elektri- 
sche Anschltisse aufnimmt, ergeben sich regelmafcig Probleme 
aufgrund verschiedener Langen- oder Volumen- Ausdehnungskoef - 

15 fizienten von verschiedenen darin enthaltenen Materialien. Urn 
die elektronischen Bauelemente zu testen, werden sie ver- 
schiedenen Temperatur-und Temperaturwechselbelastungen ausge- 
setzt und mit Feuchtigkeit beauf schlagt . Ein kritischer Be- 
reich innerhalb eines elektronischen Bauelementes ist die Zo- 

20 ne, an der eine Passivierungsschicht auf dem Halbleiterchip 

mit der umgebenden das Bauelementgehause darstellenden Kunst- 
stoffmasse zusammentrif f t . In dieser Zone sollte eine optima- 
le Haftung zwischen den verschiedenen Schichten vorliegen, da 
hier sehr grofce mechanische Spannungen auftreten k6nnen. Die 

25 gr6fiten Spannxingen treten beispielsweise an den Chipkanten 
auf. Beschadigungen der Ha lbleiterbauel entente kdnnen durch 
Brttche, Deliminationen, Verbiegungen oder durch AbreiBen von 
Bond dr ah ten auftreten. 

30 Ein f ertigstrukturierter Halbleiterchip erhalt fast ausnahras- 
los eine erste Passivierungsschicht, die aus einem anorgani- 
schen Material besteht. Dies kann beispielsweise Siliziumni- 
trid (SiyN 4 ) sein, Zur Beherrschung der genannten mechanischen 
Spannungen bzw. zum Ausgleich oder zum Abpuffern derselben 

35 werden mittlerweile zusdtzliche Passivierungsschicht en dar- 
Ober aufgetragen. Ein bevorzugter Werkstoff fur diese Passi- 
vierungsschicht ist Polyimid. Polyimid kann relativ gut ver- 
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arbeitet werden und weist eine puffernde VJirkung aufgrund 
seiner relativ elastischen Eigenschaf ten auf. 

Die in Zusammenhang mit einem elektronischen Bauelement ohne 
5 Funktionsausf all zu ertragenden Belastungen sind in verschie- 
denen Normen niedergelegt (beispielsweise Jedec -Norm) . Die 
dort zu findenden Kategorien beispielsweise f\lr die Funkti- 
onsfahigkeit beim Einsatz in einer feuchten Umgebung in Ver- 
bindung mit entsprechenden Temperatiirwechselbelastungen sind 

10 jeweils verknupft mit unterschiedlichen Belastungstests , die 
elektronische Bauelemente im Betrieb uberstehen mussen, bevor 
sie mit der entsprechenden Klassif izierung angeboten werden. 
Urn beispielsweise die Klasse: Moisture Level 1 nach der Je- 
dec-Norm zu erfullen, soli die Haftung zwischen der Prefimasse 

15 und dem Polyimid weiter verbessert werden. 

Eine Beeinf lufiung der Haftung zwischen zwei Schichten, insbe- 
sondere Kunststoff schichten, laJBt sich uber eine Veranderung 
der Oberf lachenrauhigkeit , eine Veranderung der Benetzbarkeit 

2 0 und uber eine Veranderung des Bindungstyps der chemischen 

Bindung an der Grenzschicht erzielen. Nachdem die Benetzbar- 
keit nicht besonders variabel ist, ist die Veranderung oder 
Verbesserung der Rauhigkeit ein gangbarer Weg. Eine Verande- 
rung bzw. Verbesserung der chemischen Bindungen kann eine we- 
25 sentliche Unterstutzung einbringen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die in einem elek- 
tronischen Bauelement mit Kunststoff gehause notwendige Haf- 
tung zwischen Prefimasse und Passivierungsschicht weiter zu 

3 0 optimieren. 

Die L&sung dieser Aufgabe geschieht durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 . 



35 



Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu ent- 
nehmen . 
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Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daS die Rauhigkeit 
der obersten Polyimid-Phssivierungsschicht eines Halbleiter- 
chips wesentlich verbessert werden kann, wenn ein Verfahren 
zur Aufrauhung nicht nach der Polymer is ierung, sondern vor 
5 der Polymer is ierung der Polyimidschicht angewandt wird. Dies 
kann d>urch ein Plamaatz verfahren geschehen. Eine dabei erhal- 
tene rauhe Oberf lachenstruktur bleibt bei oder nach der Poly- 
mer isierung erhalten. 

10 Der Einsatz von Sauerstoff als Prozefigas fur das Plasmadtz- 
verfahren ist besonders vorteilhaft. Es sind beispielsweise 
aus vorhergehenden ProzeSschritten Fluoratome in der Polyi- 
midschicht eingelagert, so kann durch ein Plasma&t zverf ahren 
mit Sauerstoff insbesondere die Herauslosung der Fluoratome 

15 betrieben werden. Die danach erhaltene rauhe Oberf lache ah- 
nelt einer Gebirgslandschaf t , wobei auch Hinterschneidungen, 
wie Locher oder Hohlen, in Verbindung mit der grofien Oberfia- 
che eine Verbindung mit der Prefimasse verbessern k6nnen. 



20 Wird daruber hinaus auf der Polyimidschicht vor der Kunst- 
stof f umspritzung ein Haf tvermittler (Primer) eingesetzt, so 
wird zus&tzlich zur Verbesserung der Rauhigkeit der Oberfia- 
che eine Verbesserung der chemischen Komponente zur Verbesse- 
rung der allgemeinen Adhesion miteingebracht . Dies fuhrt zu 

25 einer zus&tzlichen chemischen Verankerung verbunden mit einer 
VergleichmaSigung der Oberflciche hinsichtlich der chemischen 
Natur. Ein Haf tvermittler weist in der Regel organof unktio- 
nelle Gruppen auf, die sowohl zum einen als auch zum anderen 
zu verbindenden Material eine gute Haftung zeigen. 

30 

Wird daruber hinaus ein f otosensitives Polyimid eingesetzt, 
so ergeben sich prozefitechnische Vereinf achungen und Verbes- 
serungen. So kann der Einsatz einer zusdtzlichen bisher ubli- 
chen Maske entfallen, mittels der die erste anorganische 
35 Schutzschicht auf dem Halbleiterchip strukturiert wird. Mit- 
tels des photosensitiven Polyimides (Fotoimid) , das als Maske 
verwendet wird, l&fct sich die erste anorganische Passivie- 
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rungsschicht strukturieren. Dies geschieht durch geringe Ak- 
tivierung des Polyimids, wodurch das Polyimid hdchstenf alls 
geringfugig polymerisiert wird, jedoch keine Aush&rtung, d.h. 
vollst&ndige Polymerisierung vorgenommen wird. Nach einer ub- 
5 lichen Strukturierung mit einer Posit iv-oder Negativ-Maske 

wird die unter dem strukturierten Polyimid liegende anorgani- 
sche Passivierungsschicht (Plasmaoxid, Plasmanitrid) mittels 
eines Plasmaverf ahrens strukturiert . Hierzu wird CF 4 
(Tetraf luorkohlenstof f ) verwendet . Dieser Prozefi fuhrt bei- 
10 spielsweise zu der Einlagerung von Fluoratomen im oberen 
Randbereich des Polyimids . 

Im folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel anhand von techni- 
schen Daten n&her erl&utert. 

15 

Die Erfindung betrifft eine Verbesserung der Adhesion zwi- 
schen Prefimasse und Polyimid. Ausgehend davon, daE die Haf-= 
tung von Prefimasse (Duroplast, Spritzgiefiverf ahren) auf einem 
Metall relativ niedrig ist, werden viele Versuche unternom- 

2 0 men, um geeignete beispielsweise Metalloxide oder andere Me- 
tallverbindungen oder Kunststoffe zu prufen, um insgesamt ei- 
nen guthaftenden Schichtauf bau in einem elektronischen Bau- 
element mit Kunststof f gehause zu erhalten. Um mechanische 
Spannungen zu puffern bzw. auszugieichen, ist der Einsatz 

25 mehrerer Passivierungsschichten sinnvoll. Dabei weist in der 
Regel die erste innere Passivierungsschicht eine geringere 
Elastizitat auf, als die daruber liegende auEere Passivie- 
rungsschicht, die mit der Pre&nasse in Verbindung ist. Bis- 
lang sind diese organischen Passivierungsschichten jedoch nur 

30 bei grofien Chips mit einer Fldche von mehr als beispielsweise 
81 mm 2 zum Schutz der anorganischen Passivierungsschicht 
aufgebracht worden. Die Erfindung behandelt eine Verbesserung 
der Haftung zwischen dieser anorganischen Passivierungs- 
schicht und der Pre&nasse (molding compound; MC) . 

35 

Eine von den fertigen elektronischen Bauelementen zu beste- 
hende Testreihe besteht beispielsweise aus einer Vorkonditio- 
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nierung auf die L6 1 ba d temper a tur fOr eine bestimmte Zeit. We- 
sentlich ist dabei die Erhdhung auf eine Temperatur die fiber 
der Siede temperatur des Wassers liegt. Weiterhin werden be- 
stimmte Temperaturwechseltests vorgenommen / wie beispielswei- 
5 se 1.000 x - 65°C/+ 150°C. Bedingt durch die verschiedenen 

Ausdehungskoef f izienten der im elektronischen Bauelement vor- 
handenen Materialien werden relativ hohe innere thermisch be- 
dingte Spannungen auf treten, die vor allem an den Chipkanten 
Spitzenwerte erreichen. Dadurch k6nnen Risse in der Passivie- 

10 rungsebene entstehen. Im schlimmsten Fall treten Verschiebun- 
gen der Aluminiumleiterbahnen 'auf . Bei neueren GehAusebauf or- 
men, wie beispielsweise TSOP, VTSOP, CSP (very thin email 
outline package, chip size package) , soil beispielsweise eine 
sehr hohe Anforderung bezuglich der Widerstandsf ahigkeit der 

15 Bauelemente gegenuber Feuchtigkeit gegeben sein. Dies nimmt 
demnach in der Montagetechnik einen vorrangigen Stellenwert 
ein. 

Die Verbesserung der Haftung zwischen einer organischen Pas- 
20 sivierungsschicht (Polyimid) und der Prefimasse wird insgesamt 
durch eine Erh6hung der Rauhigkeit der Polyimidoberf ldche und 
durch zus&tzliche chemische Verankerung erreicht . Die Erhd- 
hung der Rauhigkeit ermdglicht eine bessere mechanische Ver- 
ankerung, beispielsweise in den Hinterschneidungen der PreS- 
25 masse auf oder an dem Polyimid. Durch die gr6fiere Oberfl&che 
und den engeren Kontakt zwischen Polyimid und Prefcmasse wer- 
den mehr chemische Bindungen (van der Waals, Kovalenz) ausge- 
bildet. Eine zus&tzliche chemische Verankerung wird durch den 
Einsatz einer Haf tvermittlerschicht erzielt. Somit kCnnen 
30 beispielsweise mehr kovalente Bindungen und festere Bindungen 
ausgebildet werden. 

Durch die intensive mechanische Kopplung und durch die chemi- 
schen Bindungen wird verhindert, das Mikrospalten in der 
35 Grenzfldche entstehen. Somit kann praktisch keine Feuchtig- 
keit in diesem Bereich eindringen und sog. Feuchteseen werden 
verhindert . Damit ist die wichtigste Ursache fur den sog. 
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Popkornef f ekt , der beispielsweise beim Eintauchen in flussi- 
ges Lot auftritt, eliminiert. 

Die vorliegende Erfindung verwendet einen zusatzlichen Plas- 
5 maatzprozefi, insbesondere mit dem ProzeSgas Sauerstoff . Durch 
die zeitliche Positionierung dieses Plasmaatzprozesses in den 
Bereich der Strukturierung der ersten anorganischen Passivie- 
rungsschicht treten mehrere Vorteile auf . In diesem Fall wird 
ein photosenstives Polyimid (Fotoimid) eingesetzt und die Po- 

10 lyamid bzw. Polyimidschicht wird als Maske zur Strukturierung 
der *darunterliegenden anorganischen Passivierungsschicht ver- 
wendet. Danach ist die Oberflache der Polyimidschicht mit 
Fluor-Radikalen kontaminiert . Werden die vorliegenden Fluor- 
verbindungen vor dem entgultigen Polymerisieren nicht ent- 

15 fernt, so erhalt man eine trube und nicht sehr rauhe Polyimi- 
doberfiache. Der besondere Vorteil der Erfindung liegt darin, 
daS in dem PlasmaatzprozeS mit Sauerstoff , wobei die Polyimi- 
doberfl&che schichtweise abgetragen wird, die Fluorverbindun- 
gen entfernt werden. Wird dies vor dem Aushdrten, d.h. vor 

20 dem endg€tltigen Polymerisieren bewerkstelligt , so wird die 
Oberflache des Polyimids klar und erhalt eine definierte 
strukturierte Form mit hoher Rauhigkeit* Diese Oberflache 
bleibt auch nach dem Polymerisieren erhalten. 

25 Die zusatzliche chemische Komponente ftir die erh6hte Haftung 
zwischen den Schichten wird durch einen Haf tvermittler einge- 
bracht . Der Einsatz von Haf tvermittlern mit mehreren orga- 
nof unktionellen Gruppen stellt dabei nur eine Variante dar. 
Die organof unktionellen Gruppen kdnnen dabei so gewahlt wer- 

30 den, daS die Reaktion sowohl zum Polyimid, als auch zur 

Pressmasse ideal ist. Die Zwischenschicht des Haf tvermittlers 
Obt somit eine Ankerwirkung zwischen Polyimid und Prefimasse 
aus . 



35 



Die Kombination der Erh6hung der Rauhigkeit und die zusatzli- 
che chemische Verankerung bewirkt einen besonderen Effekt an 
der Grenzfiache zwischen Polyimid und PreSmasse* Hierdurch 
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wird die Voraussetzung geschaffen, ein gegen Feuchtigkeit ex- 
trem gut abgedichtetes elektronisches Bauelement zu erhalten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Optimierung der Adhasion zwischen Prefimasse 
und Passivierungsschicht in einem Kunststof f chipgehause , in 
dem die strukturierte Seite des Chips mit einer erst en anor- 
ganiscjien Passivierungsschicht und einer zweiten organischen 
Passivierungschicht aus Polyimid belegt ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafc die Polyimidschicht zur Erh6hung ihrer Oberf lachenrauhig- 
keit vor der Aushartung durch Polymerisierung in einem Plas- 
maatzverf ahren aufgerauht wird, wobei dieser Oberf lachenzu- 
stand beim Ausharten erhalten bleibt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

da£ das ProzeSgas fur das Plasmaatzverf ahren Sauerstoff ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet 

daS durch das Plasmaatzverf ahren in der Oberf lache des Polyi- 
mides aus vorhergehenden Prozefcschritten vorhandene Fluorato- 
me entfernt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB zwischen der Polyimidschicht und dem Kunststof fgehause 
zusatzlich ein Haf tvermittler bzw. eine Haf tvermittlerschicht 
eingebracht ist . 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet 

daS ein photosensitives Polyimid eingesetzt wird. 
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